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 ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮذرات، ﺑﻪ ذرات ﻣﻴﻜﺮو از ﮔﺬر ﺑﺎ
 اﻓﺰاﻳﺶ .ﺷﻮﻳﻢ ﻣﻲ روﺑﺮو ﺧﻮاص ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ از ﺑﺮﺧﻲ
ﺑﻪ  ذره اﻧﺪازه ورود و ﺣﺠﻢ ﺑﻪ ﺳﻄﺤﻲ ﻣﺴﺎﺣﺖ ﻧﺴﺒﺖ
از اﻳﻦ ﺧﻮاص  ﻣﻬﻢ ﻣﻮرد ، دوﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ اﺛﺮات ﻗﻠﻤﺮو
 ﺑﻪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺣﺠﻢ ﺳﻄﺤﻲ ﻣﺴﺎﺣﺖ ﻧﺴﺒﺖ اﻓﺰاﻳﺶ. ﻫﺴﺘﻨﺪ
 ﺑﺎﻋﺚ ﻏﻠﺒﻪ دﻫﺪ، ﻣﻲ رخ ذره اﻧﺪازه ﻛﺎﻫﺶ ﺑﺎ ﺗﺪرﻳﺞ
 رﻓﺘﺎر ﺑﻪ ذره ﺳﻄﺢ در واﻗﻊ رﻓﺘﺎرات اﺗﻢ ﻫﺎي ﻳﺎﻓﺘﻦ
 ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺑﺮ ﭘﺪﻳﺪه اﻳﻦ. ﻣﻲ ﺷﻮد اﺗﻢ ﻫﺎي دروﻧﻲ
 ﺑﻪ(. 1- 4) ﮔﺬارد ﻣﻲ اﺛﺮ ﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ذرهﺷ و ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ
 ﺷﻮﻧﺪ، ﻛﺎﻓﻲ ﻛﻮﭼﻚ اﻧﺪازه ﺑﻪ ذرات ﻛﻪ آن ﻣﺤﺾ
ﺟﺪﻳﺪ  ﺧﻮاص و ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﻣﻜﺎﻧﻴﻚ رﻓﺘﺎر ﺑﻪ ﺷﺮوع
ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي و دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ  اﻣﺮوزه ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ (.4) ﻛﻨﻨﺪ ﻣﻲ
ﻫﺎي ﻧﻮﻳﻦ ﺑﺮاي اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻃﺒﻴﻌﻲ،  اﻧﺴﺎن ﺑﻪ روش
ﺛﻴﺮات ﺄوردﻫﺎﻳﻲ را ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه دارد ﻛﻪ ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺗﺎدﺳﺘ
ﻨﻔﻲ ﻧﻴﺰ ﺑﺮاي ﻃﺒﻴﻌﺖ اﺛﺮات ﻣ ،ﻓﺮاوان در زﻧﺪﮔﻲ ﺑﺸﺮ
  (5) ﺷﺖاﭘﻲ ﺧﻮاﻫﺪ د در
ﺑﻪ ﻓﺮدﺷﺎن ﺑﺎ  ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﻪ ﻋﻠﺖ اﻧﺪازه ﻣﻨﺤﺼﺮ
ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ وﻳﮋه ﺑﺴﻴﺎري ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ 
ﺷﻮﻧﺪ و ﺑﺪﻳﻦ وﺳﻴﻠﻪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺧﻄﺮات ﭘﻴﺶ ﺑﻴﻨﻲ 
ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ . ﺪﻨﻧﺸﺪه اي را ﺑﺮاي ﺳﻼﻣﺘﻲ اﻧﺴﺎن داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷ
ﻫﺎ، اﺛﺮات ﻣﻀﺮ ﻧﺎﻧﻮذرات  ﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺳﻤﻴﺖ ﺑﺎﻟﻘﻮه آنﺗ
آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه و در  در ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺷﺪه ﺑﻪ ﻣﻴﺰان زﻳﺎدي
  :ﭼﻜﻴﺪه
در آﻳﻨﺪه ﻧﺰدﻳﻚ ذرات  ﻋﻤﻮم ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮ در ﻣﻌﺮض ﻗﺮار ﮔﻴﺮي ﻟﻮژي،ﺗﻜﻨﻮ ﺑﺎ ﺻﻨﻌﺘﻲ ﺷﺪن ﻧﺎﻧﻮ :زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف
ﻟﺬا ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮات دوزﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات و اﺛﺮات آن ﻫﺎ ﺑﺮ ﺳﻼﻣﺘﻲ ﺣﺎﺋﺰ اﻫﻤﻴﺖ  ؛اﻓﺰاﻳﺶ ﺧﻮاﻫﺪ ﻳﺎﻓﺖ
ذرات اﻛﺴﻴﺪ روي ﺑﺮ ﺑﺮﺧﻲ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻛﺒﺪ  اﺛﺮ ﺳﻤﻴﺖ ﺣﺎد ﻧﺎﻧﻮ ارزﻳﺎﺑﻲﺑﺎ ﻫﺪف  اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ. اﺳﺖ
  .اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﻣﻮش ﺧﻮن در ﺳﺮم
در ﺳﻪ ﮔﺮوه، ﻳﻚ ﮔﺮوه  ﺻﻮرت ﺗﺼﺎدﻓﻲﻪ ﺑ c/blaBﻣﺎده ﻣﻮش ﺳﺮ  81، در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ :روش ﺑﺮرﺳﻲ
ﺗﻴﻤﺎر ﻓﻘﻂ  ﮔﺮوه ﻫﺎيوﻟﻲ  ،ﻣﻘﻄﺮ آب ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻴﻠﻲ اول ﻳﻚ در روز ﺷﺎﻫﺪ ﮔﺮوه. ﺎﻫﺪ و دو ﮔﺮوه ﺗﻴﻤﺎر ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪﺷ
 41ﺑﻌﺪ از  .ﻛﺮدﻧﺪ درﻳﺎﻓﺖ 0/1 lm/g و 0/50 lm/g در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﺣﺎدرا  روي اﻛﺴﻴﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات اول در روز
 ﻓﺴﻔﺎﺗﺎز آﻟﻜﺎﻻﻳﻦ ،(HDL)ﻻﻛﺘﺎت دﻫﻴﺪروژﻧﺎز  ﻫﺎي آﻧﺰﻳﻢ ﺳﺮﻣﻲ ﻏﻠﻈﺖ. روز ﺧﻮﻧﮕﻴﺮي از ﻣﻮش ﻫﺎ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
  . ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﺗﻮآﻧﺎﻻﻳﺰر ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪ)TSA(  آﻣﻴﻨﻮﺗﺮاﺳﻔﺮاز آﺳﭙﺎرﺗﺎت و )TLA(آﻣﻴﻨﻮﺗﺮاﺳﻔﺮاز  آﻻﻧﻴﻦ ،)PLA(
 ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮ در ﮔﺮوه درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻨﻨﺪه از ﻫﺮ دو TSAو   TLA ،PLA ﻫﺎي آﻧﺰﻳﻢ درﻳﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﻲ اﻓﺰا :ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
ﻓﻘﻂ ﺑﺎ دوز  HDLآﻧﺰﻳﻢ  ﺳﺮﻣﻲ ﻏﻠﻈﺖﻫﻤﭽﻨﻴﻦ . (P=0/10) ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﺷﺎﻫﺪذرات اﻛﺴﻴﺪ روي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه 
  . (P=0/10)ﻧﺸﺎن داد اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲ داري روي از ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ  0/1 lm/g
ﺳﻄﻮح ﺣﺎد ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ روي ﺳﻤﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ و اﺛﺮات ﻣﻀﺮﺷﺎن را  داد ﻛﻪرﺳﻲ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﺸﺎن ﺑﺮ :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
 ﺮﻣﻲ ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻛﺒﺪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﻨﺪ؛ ﻟﺬا در اﺳﺘﻔﺎده از اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﺎﻳﺪﺑﺮ ﻛﺒﺪ از ﻃﺮﻳﻖ اﻓﺰاﻳﺶ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺳ
  .اﺣﺘﻴﺎط ﻻزم ﺻﻮرت ﭘﺬﻳﺮد
  
  .، ﻛﺒﺪﺳﻤﻴﺖﻤﻴﺎﻳﻲ ﺳﺮم،ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺑﻴﻮﺷﻴﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ روي، :ﻫﺎي ﻛﻠﻴﺪي واژه
  ﻣﺤﻤﺪ ﺳﻌﻴﺪ ﺣﻴﺪرﻧﮋاد و ﻫﻤﻜﺎران                                                                   ﻣﻮش ﺑﺮ ﺳﻤﻴﺖ ﺣﺎد ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ روي
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ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت . ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖﻣﺤﻴﻂ ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار 
 آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻧﻴﺰ ﭘﺎﺳﺦ ﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه
اﻛﺜﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺟﺎﻧﻮري را ﺣﻤﺎﻳﺖ ﻛﺮده اﺳﺖ و  در
ﻮده ﻛﻪ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻪ ﻋﻼوه اﻃﻼﻋﺎﺗﻲ را ﻓﺮاﻫﻢ ﻧﻤ
وﻗﻮع اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ در ﺳﻠﻮل ﻫﺎي در ﻣﻌﺮض ﻗﺮار 
  (.6) ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮذرات ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ذرات اﻛﺴﻴﺪ روي ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت  ﻧﺎﻧﻮ
 ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑﻪ ﻓﺮد ﻧﻮري، ﻛﺎﺗﺎﻟﻴﻜﻲ، ﻧﻴﻤﻪ ﻫﺎدي، ﭘﻴﺰو
اﻟﻜﺘﺮﻳﻚ و ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﺑﻪ ﻃﻮر ﮔﺴﺘﺮده ﺗﻮﻟﻴﺪ و از ﻧﻈﺮ 
ﺑﻪ ﻃﻮر ﮔﺴﺘﺮده اي و  (7)ﺪ ﻧﺗﻜﻨﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻛﺎرﺑﺮد دار
در وﺳﺎﻳﻞ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻴﻜﻲ ﻧﻮري، ﻟﻮازم آراﻳﺸﻲ، 
ﻛﺎﺗﺎﻟﻴﺰورﻫﺎ، ﺳﺮاﻣﻴﻚ ﻫﺎ، رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﻫﺎ و ﻏﻴﺮه ﺑﻪ ﻛﺎر 
 ﻧﺎﻧﻮﻛﻪ  ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ﻣﻄﺮحﻧﻴﺰ  اﺧﻴﺮ ﮔﺰارﺷﺎت. ﻣﻲ روﻧﺪ
 ﺑﻮده زﻳﺴﺖ اﻳﻤﻦ و زﻳﺴﺖ ﺳﺎزﮔﺎر ذرات اﻛﺴﻴﺪ روي
ﺪ در ﻣﻮاد زﻳﺴﺖ ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺑﻪ ﻛﺎر ﺑﺮده ﻨو ﻣﻲ ﺗﻮاﻧ
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺳﻤﻴﺖ ﺷﻨﺎﺳﻲ ﻧﺸﺎن ﺑﺮﺧﻲ ﺎ اﻳﻦ ﺣﺎل ﺑ. ﺪﻧﺷﻮ
 اﻛﺴﻴﺪ روي از ﺟﻤﻠﻪ ﻧﺎﻧﻮذراتذرات  ﻧﺎﻧﻮﻛﻪ  ﻣﻲ دﻫﻨﺪ
ﻋﻮارض ﺟﺎﻧﺒﻲ ﻧﻴﺰ ﺑﺮ روي ﺳﻼﻣﺘﻲ اﻧﺴﺎن و  ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ آﻧﻜﻪ  ﻟﺬا. (8)داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي زﻧﺪه 
ﻫﻨﻮز ﻳﻚ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﺑﺤﺚ  ذرات اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮاﻳﻤﻨﻲ زﻳﺴﺘﻲ 
ﺑﻪ ( روي ﻴﺪاﻛﺴ)ذرات  ﻧﺎﻧﻮاﻳﻦ  و (9)ﺑﺮاﻧﮕﻴﺰ اﺳﺖ 
ﺪ از ﻨو ﻣﻲ ﺗﻮاﻧ ﻣﻴﺰان ﻓﺮاوان ﺑﻪ روش ﺻﻨﻌﺘﻲ ﺗﻮﻟﻴﺪ
در اﻳﻦ  ؛ﺪﻧﻣﺴﻴﺮﻫﺎي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن وارد ﺑﺪن اﻧﺴﺎن ﺷﻮ
ﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ ذرات اﻛﺴﻴﺪ روي  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺳﻤﻴﺖ ﺣﺎد ﻧﺎﻧﻮ
ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ  ﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲﻣﻮش آز يآﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﻛﺒﺪ
  .ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
 
  :روش ﺑﺮرﺳﻲ
ت اﻛﺴﻴﺪ روي ﻧﺎﻧﻮ ذرادر اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ، 
ﺑﻪ ﺻﻮرت ﭘﻮدر ( 1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره )ﺑﺎ ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻣﻌﻴﻦ 
اﻳﺮاﻧﻴﺎن واﻗﻊ در ﻣﺸﻬﺪ از ﺷﺮﻛﺖ ﭘﻴﺸﮕﺎﻣﺎن ﻧﺎﻧﻮ ﻣﻮاد 
  .ﺧﺮﻳﺪاري ﺷﺪﻧﺪ
ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻧﺎﻧﻮ ذرات اﻛﺴﻴﺪ روي : 1 ﺷﻤﺎره ﺟﺪول
  اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
  )edixO cniZ( OnZ  ﻧﻮع ﻧﺎﻧﻮ ذره
  +99  درﺻﺪ ﺧﻠﻮص
  01- 03 mn  اﻧﺪازه ﻧﺎﻧﻮ ذره
  06- 002 g/2m  ﺳﻄﺢ وﻳﮋه
  ﺳﻔﻴﺪ ﺷﻴﺮي  رﻧﮓ
  elgniS  ﻓﺎز ﻛﺮﻳﺴﺘﺎﻟﻲ
  ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﻛﺮوي  ﺷﻜﻞ ﻛﺮﻳﺴﺘﺎﻟﻲ
  5/606 3mc/g  ﭼﮕﺎﻟﻲ واﻗﻌﻲ
  
 از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻌﺪاد
ﻟﺬا ﺑﺮاي ؛ ﺑﺮآورد ﺷﺪ ﺳﺮ ﻣﻮش 71ﻛﻮﻛﺮان  ﻓﺮﻣﻮل
ﺳﺮ ﻣﻮش ﻣﺎده ﺑﺎﻟﻎ  اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ و  81اﻧﺠﺎم ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از 
ﺻﻮرت ﺗﺼﺎدﻓﻲ در ﺳﻪ ﻗﻔﺲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﻮش ﻫﺎ ﺑﻪ 
ﺳﻪ ﮔﺮوه ﺷﺶ ﺗﺎﻳﻲ، ﻳﻚ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ و دو ﮔﺮوه 
ﻣﻮش ﻫﺎ در ﻃﻲ ﻣﺮاﺣﻞ آزﻣﺎﻳﺶ . ﺗﻴﻤﺎر ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
در ﺧﺎﻧﻪ ﺣﻴﻮاﻧﺎت داﻧﺸﮕﺎه ﺷﻬﺮﻛﺮد در دﻣﺎي ﺣﺪود 
 21درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد ﺑﺎ دوره روﺷﻨﺎﻳﻲ و ﺗﺎرﻳﻜﻲ  02
 .ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪﻧﺪ ﺳﺎﻋﺖ
رات اﻛﺴﻴﺪ ذ آﻣﺎده ﺳﺎزي ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﻴﻮن ﻧﺎﻧﻮ در
روي ﺑﺮاي اﻳﺠﺎد ﺳﻤﻴﺖ ﺣﺎد ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ روي ﺑﻪ 
ﮔﺮم روي ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ  5ﻏﻠﻈﺖ  ،ﺻﻮرت ﺧﻮراﻛﻲ
ﺑﺎ (. 01)ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم وزن ﺑﺪن ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ 
ﮔﺮم  02ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻛﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وزن ﻣﻮش ﻫﺎ ﺣﺪود 
ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ  1ﮔﺮم ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ روي در  0/1 ،ﺑﻮد
ﻮش ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﻴﻮن آب ﻣﻘﻄﺮ ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ ﻣ
ﻻزم ﺑﻪ ذﻛﺮ . ﺪﺗﻬﻴﻪ و ﺑﻪ روش ﺧﻮراﻛﻲ ﺗﺠﻮﻳﺰ ﺷ
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ و اﻧﺤﺮاف  ،ﺷﺮوع آزﻣﺎﻳﺶاز ﻗﺒﻞ اﺳﺖ ﻛﻪ 
اﺳﺘﺎﻧﺪارد وزن ﻣﻮش ﻫﺎ در ﻫﺮ ﺳﻪ ﮔﺮوه اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي 
  .(P>0/50) ﻲ داري ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﮕﺮدﻳﺪﻨو ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﺷﺪ 
ﻳﻚ روز ﻗﺒﻞ از ﺗﻴﻤﺎر ﻣﻮش ﻫﺎ در ﺷﺮاﻳﻂ 
 ﺑﻪ  در روز ﺑﻌﺪ. داده ﺷﺪﻧﺪ ﮔﺮﺳﻨﮕﻲ و ﺗﺸﻨﮕﻲ ﻗﺮار
ذرات  ﻣﻮش ﻫﺎي ﮔﺮوه ﺗﻴﻤﺎر ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺎﻧﻮ
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اﻛﺴﻴﺪ روي ﻛﻪ در ﻳﻚ ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺣﻞ ﺷﺪه 
و ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺪاﻛﺜﺮ  0/50 lm/g ﺑﻮد ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺪاﻗﻞ
درﻳﺎﻓﺖ ﺑﺼﻮرت دﻫﺎﻧﻲ و از ﻃﺮﻳﻖ ﮔﺎواژ  0/1 lm/g
ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ از  005 ،0/50 lm/g ﺑﺮاي ﻏﻠﻈﺖ. ﻧﻤﻮدﻧﺪ
، 0/1 lm/g ذرات اﻛﺴﻴﺪ روي و ﺑﺮاي ﻮﻣﺤﻠﻮل ﻧﺎﻧ
ذرات اﻛﺴﻴﺪ روي ﺑﻪ  ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ از ﻣﺤﻠﻮل ﻧﺎﻧﻮ 0001
ﭘﺲ از . ﻣﻮش ﻫﺎي ﮔﺮوه ﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﺧﻮراﻧﺪه ﺷﺪ
ﺗﻴﻤﺎر، ﻣﻮش ﻫﺎ روزاﻧﻪ ﺑﻪ ﻣﺪت دو ﻫﻔﺘﻪ ﻣﻮرد ﻣﺸﺎﻫﺪه 
ﻧﺸﺎﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺮگ و ﻣﻴﺮ در ﻃﻮل ﻣﺪت . ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
از  ﻣﺪت،اﻳﻦ ﺗﻴﻤﺎر ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و ﺑﻌﺪ از 
، يﻗﻠﺐ ﻣﻮش ﻫﺎ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﺳﻄﺢ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﻛﺒﺪ
 .ﺑﻪ ﻋﻤﻞ آﻣﺪ ﺧﻮن ﮔﻴﺮي
ﺳﻨﺠﺶ ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺳﺮم از ﻃﺮﻳﻖ ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ 
. دﺳﺖ آﻣﺪﻪ دﻗﻴﻘﻪ ﺑ 51ﺑﻪ ﻣﺪت  0003 mpr ﺧﻮن در
ﺳﻄﺢ ﺑﺮﺧﻲ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺳﺮم ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻻﻛﺘﺎت 
، (TLA)، آﻻﻧﻴﻦ آﻣﻴﻨﻮ ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز (HDL)دﻫﻴﺪروژﻧﺎز 
و آﻟﻜﺎﻟﻴﻦ ﻓﺴﻔﺎﺗﺎز ( TSA)آﻣﻴﻨﻮﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز  آﺳﭙﺎرﺗﺎت
  (.2)ﺗﻮﺳﻂ اﺗﻮآﻧﺎﻻﻳﺰر ﺳﻨﺠﻴﺪه ﺷﺪ  (PLA)
  ، ﻗﺒﻞ از آﻧﺎﻟﻴﺰ ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ آﻣﺎري در
داده ﻫﺎ ﻧﺮﻣﺎل ﺳﺎزي ﺷﺪﻧﺪ و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﻮزﻳﻊ ﻧﺮﻣﺎل 
  ﺎﻟﻴﺰ وارﻳﺎﻧﺲ از آزﻣﻮن ﻫﺎي آﻣﺎري آﻧ داده ﻫﺎ،
  در و ﭘﺲ آزﻣﻮن داﻧﻜﻦ  (AVONA)ﻳﻚ ﻃﺮﻓﻪ 
ﺑﺮاي ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ داده ﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎده  SSPS ﻧﺮم اﻓﺰار
در ﻧﻈﺮ  <P0/50اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ داري ﺑﻴﻦ ﮔﺮوه ﻫﺎ . ﺷﺪ
  .ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ
  
  :ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
در ﮔﺮوه ﻫﺎي درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻨﻨﺪه ي  HDL آﻧﺰﻳﻢ
  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ اﻓﺰاﻳﺶ  0/50lm/g  دوز
اﻣﺎ در ﮔﺮوه ﻫﺎي درﻳﺎﻓﺖ  ؛ﻧﺪادﻣﻌﻨﻲ داري را ﻧﺸﺎن 
  ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ اﻓﺰاﻳﺶ  ﻧﺴﺒﺖ 0/1lm/g ﻛﻨﻨﺪه دوز 
  ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮﻣﻲ  (.P=0/10) ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪﻣﻌﻨﻲ دار 
 ﻫﺎي ﺮوهدر ﮔ TLAو  PLA ، TSAآﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي
ﻧﺴﺒﺖ  0/50 lm/g  و 0/1 lm/g ي دوز ﻛﻨﻨﺪه درﻳﺎﻓﺖ
 دادﻧﺸﺎن  را ﻣﻌﻨﻲ داري ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ اﻓﺰاﻳﺶ
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در ﻃﻲ ﺗﻴﻤﺎر  .(2ﺟﺪول ﺷﻤﺎره ) (P<0/50)
ﺸﺎﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺮگ و ﻣﻴﺮ ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮ ذرات اﻛﺴﻴﺪ روي، ﻧ
ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﻛﻪ در ﮔﺮوه درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻨﻨﺪه ي دوز 
  .ﺗﺮ ﺑﻮد ، اﻳﻦ ﻣﺮگ و ﻣﻴﺮ ﻓﺮاوان(0/1 lm/g)ﺣﺪاﻛﺜﺮ 
  
 روي اﻛﺴﻴﺪ ذرات ﻧﺎﻧﻮ ﻛﻨﻨﺪه درﻳﺎﻓﺖ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻫﺎي ﮔﺮوه و ﺷﺎﻫﺪ ﮔﺮوه در ﻛﺒﺪي ﻫﺎي آﻧﺰﻳﻢ ﺳﺮﻣﻲ ﻏﻠﻈﺖ: 2 ﺷﻤﺎره ﺟﺪول
 ﮔﺮوه ﺗﻴﻤﺎر ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ
  0/50 lm/g
  ﮔﺮوه ﺗﻴﻤﺎر ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ
  0/1 lm/g
  528/6±921/58 b,a  914/2±35/53 173±06/2 )L/U( HDL
  021±83/3 a  411/33±72/4a   96±32/7 )L/U( PLA
  81±0/9b,a   51/61±0/57a   21/38±1/74 )L/U( TLA
  111/4±72/68a   59/4±93/69a   25/8±9/87 )L/U( TSA
ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻴﻦ ﻫﺮ ﻳﻚ از ﮔﺮوه ﻫﺎي ﺗﻴﻤﺎر ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه : a ؛ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﻲ ﻴﺎرﻣﻌ اﻧﺤﺮاف ± ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺻﻮرت ﺑﻪ ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﻻﻛﺘﺎت  HDL:؛ <P0/50ﺳﻄﺢ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﻴﻦ دو ﮔﺮوه ﺗﻴﻤﺎر در ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه : b؛ <P0/50ﺷﺎﻫﺪ در ﺳﻄﺢ ﮔﺮوه ﺑﺎ 
   .ﻟﻴﻦ ﻓﺴﻔﺎﺗﺎزآﻟﻜﺎ ؛PLA: ؛ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز آﺳﭙﺎرﺗﺎت آﻣﻴﻨﻮ: TSA آﻻﻧﻴﻦ آﻣﻴﻨﻮ ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮاز؛: TLA ؛دﻫﻴﺪروژﻧﺎز
  
  :ﺤﺚﺑ
ﻪ ﺑ اﻣﺮوزه ذرات ﻧﺎﻧﻮ از ﻧﺎﺷﻲ ﻫﺎي آﻟﻮدﮔﻲ
. اﻧﺪ ﺷﺪه ﻣﻄﺮح ﺧﻄﺮﻧﺎك و ﺟﺪﻳﺪ اي ﻣﺴﺎﻟﻪ ﻋﻨﻮان
 و ﻣﺤﻴﻂ در ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻣﺎﻧﺪﮔﺎري در واﻗﻊ اﻳﻦ ﻣﻮاد
ﻫﺎﻳﻲ را اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ  ﻏﺬاﻳﻲ ﻣﺴﻤﻮﻣﻴﺖ زﻧﺠﻴﺮه
  ﻣﺤﻤﺪ ﺳﻌﻴﺪ ﺣﻴﺪرﻧﮋاد و ﻫﻤﻜﺎران                                                    ﻣﻮش ﺑﺮ ﺳﻤﻴﺖ ﺣﺎد ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ روي
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 ذرات ﻧﺎﻧﻮ ﺳﻤﻴﺖ اﺛﺮ ﺣﺎﺿﺮ ﭘﮋوﻫﺶ در(. 11- 41)
 ﺻﻨﺎﻳﻊ درﻫﺎ  آن زﻳﺎد دﻛﺎرﺑﺮ ﻋﻠﺖ ﺑﻪ روي اﻛﺴﻴﺪ
 ﺑﺮرﺳﻲ در آﻣﺪه دﺳﺖﻪ ﺑ ﻧﺘﺎﻳﺞ و ﺷﺪ ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ
 ﻣﻴﺰان ﺑﺮ روي اﻛﺴﻴﺪ ذرات ﻧﺎﻧﻮ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺛﻴﺮﺄﺗ
اﻛﺴﻴﺪ  ذرات ﻧﺎﻧﻮ ﻛﻪ داد ﻧﺸﺎن ﻫﺎي ﻛﺒﺪي آﻧﺰﻳﻢ
  ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ( 0/1 lm/g)در دوز ﺑﺎﻻ  روي
  .ﺪﻧﻣﻌﻨﻲ داري در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي اﻳﻦ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎ ﻣﻲ ﺷﻮ
 ﻛﺒﺪ اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ ﺑﻮده وﺑﺮاي  TLAآﻧﺰﻳﻢ 
 ﺷﺪن اﻓﺰاﻳﺶ آزاد ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺒﺪي ﻫﺎي ﺳﻠﻮل آﺳﻴﺐ
آﻧﺰﻳﻢ  اﻓﺰاﻳﺶ دﻟﻴﻞ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ؛ﮔﺮدد ﻣﻲ آﻧﺰﻳﻢ اﻳﻦ
ذرات  ﻧﺎﻧﻮ ﺗﺨﺮﻳﺒﻲ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، ﺑﻪ ﻋﻠﺖ اﺛﺮ TLA
 ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. ﺑﻮده اﺳﺖ ﻛﺒﺪي ﻫﺎي ﺳﻠﻮلﺑﺮ اﻛﺴﻴﺪ روي 
 ﺳﺮﻣﻲ ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎﻋﺚ ﺻﻔﺮاوي اﻧﺴﺪاد ﻣﺠﺎري
 ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ اﺣﺘﻤﺎﻻً رو اﻳﻦ از .ﮔﺮدد ﻣﻲ PLAآﻧﺰﻳﻢ 
 ﺻﻔﺮاوي ﻣﺠﺎري اﻧﺴﺪاد و ﻛﺒﺪي ﻫﺎي ﺗﺨﺮﻳﺐ ﺳﻠﻮل
  .اﺳﺖ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﻓﺰاﻳﺶPLA ﻏﻠﻈﺖ 
   ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﻳﺶدر اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ 
 ﻣﻤﻜﻦ ؛ ﻛﻪﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ PLAو   TSAﻫﺎي آﻧﺰﻳﻢ
 ﻛﺎﺗﺎﺑﻮﻟﻴﺴﻢ ﻳﺎ ﻛﺎﻫﺶ آﻧﺎﺑﻮﻟﻴﺴﻢ اﻓﺰاﻳﺶ دﻟﻴﻞ ﺑﻪ اﺳﺖ
ﻫﺎ  ﻫﭙﺎﺗﻮﺳﻴﺖ ﻏﺸﺎي درﺳﺘﻲ و ﺛﺒﺎت (.51)ﺑﺎﺷﺪ  ﻫﺎ آن
ذرات اﻛﺴﻴﺪ  ﻧﺎﻧﻮ .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﻛﺒﺪ ﺣﻴﺎﺗﻲ اﻋﻤﺎل ﻻزﻣﻪ ي
 ﻛﻪ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻓﻴﺰﻳﻜﻮ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ روي ﺑﺎ
 اﺧﺘﻼل ﺑﺮوز ﻣﻮﺟﺐ و زده ﻫﻢ ﺑﺮ را ﺛﺒﺎت دارﻧﺪ اﻳﻦ
روي  زﻳﺎدي ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت. ﮔﺮدﻧﺪ ﻣﻲ ﻛﺒﺪ در ﻋﻤﻠﻜﺮد
 ﺻﻮرت ذرات ﻧﺎﻧﻮ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻓﻴﺰﻳﻜﻮ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت
 ﻧﺪه اداد ﻧﺸﺎن ﻘﻴﻘﺎتﺗﺤ ﻣﺜﺎل ﻋﻨﻮان ﺑﻪ. ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
   روي ﺳﻤﻲ، اﺛﺮات داراي ذرات ﻧﻘﺮه ﻧﺎﻧﻮ ﻛﻪ
 ذرات ﻧﺎﻧﻮ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ(. 61)ﻫﺴﺘﻨﺪ  ﻫﺎ ﻣﺎﻫﻲ ﻫﺎي ﺳﻠﻮل
 ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ، ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻓﻴﺰﻳﻜﻮ ﺑﻮدن دارا دﻟﻴﻞ ﺑﻪ
   ﻛﺎﻫﺶ زﻧﺪه را ﻫﺎي ﺳﻠﻮل ﺗﻜﺜﻴﺮ و زﻳﺴﺖ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ
از ﻧﻈﺮ ﺗﺌﻮري اﻧﺘﻈﺎر ﻣﻲ رود ﻛﻪ (. 81،71)ﺪ ﻨدﻫ ﻣﻲ
ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﺗﻮده اي آن ﻫﺎ ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ ﻧﺎﻧﻮ ذرات ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻫﺎي ﺳﻄﺤﻲ ﺧﻴﻠﻲ زﻳﺎد و ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ آن ﻫﺎ در 
ﻧﻔﻮذ ﺑﻪ داﺧﻞ و ﺗﺠﻤﻊ در درون ﺳﻠﻮل ﻫﺎ و ﻣﻮﺟﻮدات 
  داده ﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻧﺸﺎن (. 91)زﻧﺪه ﺳﻤﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ 
ﺪ ﻛﻪ اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻳﻚ ﻣﺴﻴﺮ ﻨﻣﻲ دﻫ
اﻛﺴﻴﺪ روي ذرات  ﻛﻠﻴﺪي در اﻟﻘﺎي ﺳﻤﻴﺖ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻧﺎﻧﻮ
 .(02)اﻧﺴﺎﻧﻲ ﺑﺎﺷﺪ  گﺰرروده ﺑ ﺳﺮﻃﺎﻧﻲﺳﻠﻮل ﻫﺎي در 
 در ﻣﻌﺮض ﻗﺮارﮔﻴﺮي ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺴﻴﺎر زﻳﺎد و ﺣﺎد ﻧﺎﻧﻮ
و ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت آن ﺑﻪ ﺻﻮرت  )nZ( ذرات ﭘﻮدر روي
. ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ آﺳﻴﺐ ﮔﻮارﺷﻲ ﻣﻲ ﺷﻮد ﺎًﺧﻮراﻛﻲ ﻋﻤﻮﻣ
ﺑﻪ ﻣﺪت ﭼﻨﺪﻳﻦ ﻣﺎه  )nZ( ﺧﻮراﻧﺪن ﻣﻴﺰان زﻳﺎد روي
ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﻢ ﺧﻮﻧﻲ، آﺳﻴﺐ ﭘﺎﻧﻜﺮاس و 
 (.01)ﺷﻮد  (LDH)ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺑﺎ ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺑﺎﻻ  ﺳﻄﺢ ﻟﻴﭙﻮ
  ﻛﺸﺖ  ﺑﺮ ذرات اﻛﺴﻴﺪ روي ﺑﺮرﺳﻲ ﺳﻤﻴﺖ ﻧﺎﻧﻮ
ﻛﻪ  ه اﺳﺖﻧﺸﺎن دادﻧﻴﺰ  ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻋﺼﺒﻲ ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران
ذرات ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻏﻴﺮ ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺷﺪن ﺳﻠﻮل ﻫﺎ از  اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮ
ﻧﻈﺮ اﻧﺪازه، ﻧﻤﺎﻳﺶ اﻧﻘﺒﺎض ﺳﻠﻮﻟﻲ و ﺟﺪا ﺷﺪن از 
ذرات  اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. ﻇﺮف ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ
ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪرﻳﺎﻳﻲ و 
در  .(12)ﻧﺪ ه اﺷﺪ HDLاﻓﺰاﻳﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻧﺸﺖ 
ذرات اﻛﺴﻴﺪ روي  ﺳﻤﻴﺖ ﻧﺎﻧﻮدﻳﮕﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت، ﺑﺮرﺳﻲ 
ﺑﺮ ﻛﺸﺖ ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻓﻴﺒﺮوﺑﻼﺳﺘﻲ ﺟﻨﻴﻦ ﻣﻮش ﻧﺸﺎن 
را در ﺳﻠﻮل  HDLﻧﺸﺖ  ات،ذر ﻧﺎﻧﻮ اﻳﻦ ه اﺳﺖ ﻛﻪداد
روي ﺑﺮ  و ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪاﻟﻘﺎ اوﻟﻴﻪ ﻓﻴﺒﺮوﺑﻼﺳﺘﻲ ﻣﻮش 
. (6) ﺪﻨﻣﻲ ﺑﺎﺷﻣﻮﺛﺮ ﻏﺸﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ  ﻳﻜﭙﺎرﭼﮕﻲ
 ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮ اﻧﺪن داده ﻧﺸﺎﻧﻴﺰ ﻣﺸﺎﻫﺪات ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮﭘﻲ 
ذرات  ذرات ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﺳﻠﻮل ﻣﺘﺼﻞ ﺷﺪه و ﺑﻌﻀﻲ ﻧﺎﻧﻮ
 در اﻳﻦ اﻟﮕﻮي اﺗﺼﺎل. راه ﻣﻲ ﻳﺎﺑﻨﺪﺑﻪ درون ﺳﻠﻮل ﻫﺎ 
ذرات اﻛﺴﻴﺪ ﻓﻠﺰي ﻣﺘﻔﺎوت  ﻇﺎﻫﺮ ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻧﻮع ﻧﺎﻧﻮ
ذرات ﺑﻪ اﻧﺪازه  ﻃﻮر ﻛﻠﻲ ﺳﻤﻴﺖ ﻧﺎﻧﻮﺑﻪ  (.12) اﺳﺖ
ﻫﺎ  ﻛﻮﭼﻚ و ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺳﻄﺤﻲ وﻳﮋه ﺑﺴﻴﺎر ﺑﺰرگ آن
  .ﻣﺮﺗﺒﻂ اﺳﺖ
 
  :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
اﻛﺴﻴﺪ  ذرات ﺳﻤﻴﺖ ﻧﺎﻧﻮاﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ 
ذرات  ﻛﻪ ﺗﺠﻮﻳﺰ ﻧﺎﻧﻮ دادﻧﺸﺎن  ﻧﻤﻮد و ﺗﺄﻳﻴﺪ را روي
  اﻛﺴﻴﺪ روي در ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺎد ﺑﻪ روش ﺧﻮراﻛﻲ 
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 ﺪﻧاﻮﺗ ﻲﻣﻫ ﻢﻳﺰﻧآ ﺖﺸﻧ ﺶﻳاﺰﻓا ﻪﻄﺳاو ﻪﺑ يﺎALP ،
AST وLDH   ﺢﻄﺳ ﺶﻳاﺰﻓا و يﺪﺒﻛ ﺎﻫ لﻮﻠﺳ زا
 ،ﺎﻫ نآ ﻲﻣﺮﺳﻮﻤﺴﻣ ﺚﻋﺎﺑﻣ ﻖﻳﺮﻃ زا ﺎﻫ شﻮﻣ ﺖﻴ
 يﺎﻫ لﻮﻠﺳ ﺐﻴﺳآ و ﺪﺒﻛ دﺮﻜﻠﻤﻋ رد لﻼﺘﺧا دﺎﺠﻳا
دﻮﺷ يﺪﺒﻛ. لﺎﺣ ﻦﻳا ﺎﺑ تﺎﻌﻟﺎﻄﻣ ﺮﺘﺸﻴﺑي ﺶﻴﭘ ﺖﻬﺟ 
ﻲﻨﻴﺑ تاﺮﺛا ﻦﻳا هدﺎﻣ دﺎﻬﻨﺸﻴﭘ ددﺮﮔ ﻲﻣ.  
 
ﺮﻜﺸﺗ و ﻲﻧادرﺪﻗ: 
ﺑ ﻪﻛ يداﺮﻓا ﻪﻴﻠﻛ زا ﻪ ﻮﺤﻧ ﺮﻫرد ﻦﻳا مﺎﺠﻧا 
ﻖﻴﻘﺤﺗ  ار ﺎﻣﺣﺪﻧدﺮﻛ ﺖﻳﺎﻤ، ﺑ ﻪﻞﻨﺳﺮﭘ هﮋﻳو  مﺮﺘﺤﻣ
هﺎﮕﺸﻧاد يژﻮﻟﻮﻛﺎﻣرﺎﻓ هﺎﮕﺸﻳﺎﻣزآ دﺮﻛﺮﻬﺷ ﺮﻜﺸﺗ  و
ﻲﻧادرﺪﻗ ﻲﻣ ددﺮﮔ. 
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Background and aims: With the industrialization of the nanotechnology, public exposure to 
nanoparticles will increase in the near future. So, health impacts of nanoparticles have rarely 
been studied. The main aim of this study was to assess acute toxicity of ZnO nanoparticles 
(ZnO-NPs) on serum biochemical function of liver in mice (Mus musculus). 
Methods: In this experimental study, a group of 18 BALB/c mice was randomly divided into 
three groups: two ZnO-NPs mice groups and one control group. The first day of the experiment, 
ZnO-NPs were received orally in acute doses of 0.05 g/ml and 0.1g/ml in the experimental 
groups, while in the untreated (control) group, no ZnO-NPs were used and they received 
distilled water 1 g/ml. The experiment lasted for 14 days. The serum was obtained by 
centrifugation of the whole blood at 3000 rpm for 15 min. Serum concentration of lactate 
dehydrogenase (LDH), alkaline phosphatase (ALP), alanine aminotransferase (ALT), aspartate 
aminotransferase (AST) was assayed using auto analyzer system. 
Results: The present study showed that both doses of Zno-NPs increased significantly ALP, 
ALT, and AST enzymes compared with the control (P=0.01). However, LDH elevated in mice 
treated just with ZnO-NPs with a dose of 0.1g/ml. This showed that ZnO-NPs at acute doses 
could induce a severe liver damage (P=0.01). 
Conclusions: The current study results show that acute levels of ZnO-NPs are toxic and have 
harmful effects on liver function as indicated by increased levels of biochemical serum 
parameters of liver. Therefore, it is necessary to be cautious in the use of these nanoparticles. 
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